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(57)摘要

本发明涉及一种用于清除板式换热器内锈

垢的清洗剂及其制备方法。由螯合剂、高效分散

剂、渗透剂、缓蚀剂及水复配而成；各组分的重量

百分比为螯合剂30-45％、高效分散剂4-10％、渗

透剂0.03-0.1％、缓蚀剂1-5％，余量为水。本发

明提供了一种用于清除板式换热器内锈垢的清

洗剂，本清洗剂可以在常温下2-4小时内对集中

供热系统板式换热器内锈垢进行浸润、反应、螯

合、分散，使垢层松软，螯合溶解，除垢(锈)率高。

本清洗剂主要由含有羧基、羟基等多官能团的有

机高分子聚合物组成，除锈彻底，不腐蚀金属、搪

瓷、玻璃，对人体无毒，废液可以安全排放，不产

生污染问题。
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1.一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，其特征是：由螯合剂、高效分散剂、渗透

剂、缓蚀剂及水复配而成；各组分的重量百分比为螯合剂30-45％、高效分散剂4-10％、渗透

剂0.03-0.1％、缓蚀剂1-5％，余量为水。

2.如权利要求1所述的用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，其特征是：所述螯合剂选

取为羟乙基乙二胺三乙酸、羟基乙叉二膦酸、氨基三甲叉膦酸、酒石酸及其盐、葡萄糖酸及

其盐、柠檬酸及其盐、草酸及其盐、次氮基三乙酸及其盐、乙二胺四乙酸及其盐、二亚乙基三

胺五乙酸及其盐、2-膦酸基-1.2.4-三羧酸丁烷、羟基膦酸基乙酸、乙二胺四甲叉膦酸、二乙

烯三胺五甲叉膦酸、甘氨酸二甲叉膦酸、谷氨酸二甲叉膦酸、氨基乙磺酸二甲叉膦酸和聚醚

基多氨基亚甲基膦酸中的一种或多种。

3.如权利要求2所述的用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，其特征是：所述高效分散

剂选取为聚丙烯酸及盐类、丙烯酸/丙烯酸羟丙酯共聚物、丙烯酸/丙烯酸羟丙酯/丙烯酸甲

酯共聚物、丙烯酸/苯乙烯磺酸共聚物、丙烯酸酯/苯乙烯磺酸共聚物、马来酸酐/烯丙基磺

酸共聚物、丙烯酸/烯丙基磺酸共聚物、丙烯酸/乙烯磺酸共聚物、丙烯酸/2-甲基2，-丙烯酰

胺基烷磺酸共聚物、丙烯酸/2-甲基2，-丙烯酰胺基丙烷磺酸共聚物、丙烯酸/丙烯酸酯/2-

甲基2，-丙烯酰胺基烷磺酸共聚物、丙烯酸/马来酸/2-甲基2，-丙烯酰胺基烷磺酸共聚物、

丙烯酸/2-丙烯酰胺基-2-甲基丙膦酸/2-甲基-2，-丙烯酰胺基丙烷磺酸共聚物中的一种或

多种。

4.如权利要求3所述的用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，其特征是：所述渗透剂选

取为非离子表面活性剂，脂肪醇聚氧乙烯醚、烷基酚聚氧乙烯醚中的一种或多种。

5.如权利要求4所述的用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，其特征是：所述缓蚀剂选

取为双咪唑啉季胺盐、2-甲基咪唑啉、羧乙基咪唑啉、改性咪唑啉季胺盐、六次甲基四胺中

的一种或多种。

6.如权利要求1-5任一项所述的用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂的制备方法，其

特征是：包括以下步骤，

(1)按照重量百分比称量得到各组分备用；

(2)向水中依次加入螯合剂、高效分散剂、渗透剂和缓蚀剂；

(3)搅拌混合直至各组分混合均匀。

7.如权利要求6所述的用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂的制备方法，其特征是：步

骤(3)中控制温度不高于50℃。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 111663142 A

2



一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及清洗剂技术领域，特别涉及一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂

及其制备方法。

背景技术

[0002] 近年来，我国大中型城市的集中供热系统作为一种高效、节能的供热方式逐步取

代了小燃煤锅炉房供热的供热模式，而完成热力传递的关键设备是热源侧及热力站侧的换

热器，集中供热系统的热力站一般采用板式换热器，该换热设备具有换热效率高、体积小、

重量轻、节省金属、通用性和互换性强、组装和拆卸方便、适应范围广的优点，当前在供热领

域中已被广泛应用。

[0003] 板式换热器已成为集中供热间接式换热机组的核心部件。然而在热力生产运行

中，由于循环水水质硬度不达标、悬浮物高、氯腐蚀或氧腐蚀等容易造成换热器板结垢、堵

塞、腐蚀或穿孔现象，同时由于热力运行的季节性限制，夏季停运时保养不当造成的氧腐蚀

而产生大量铁锈，大量的腐蚀产物与碳酸盐垢附着在换热器的传热表面形成坚硬的锈垢

层，影响热交换效率，增加供热成本，降低热值输出，严重时会影响运行的安全稳定性。

[0004] 附着于换热器传热表面的锈垢层成分由于水质及日常运行管理的不同会有差异，

但其主要成分均为四氧化三铁、三氧化二铁、氧化亚铁及其混合物，同时有少量碳酸钙、硅

酸钙、氢氧化镁等钙镁盐混合物。采用盐酸、硫酸、磷酸、硝酸等强酸进行清洗，清洗效率高。

但是硫酸、磷酸、硝酸均属于强氧化性且受管制，对设备有腐蚀，虽然通过添加缓蚀剂可以

部分解决这一问题，但清洗废液处理和清洗液残留无法很好的解决。只有盐酸常用于化学

清洗。

[0005] 集中供热系统中使用的板式换热器大多采用304或316L不锈钢，为防止盐酸清洗

引起奥氏体不锈钢应力腐蚀破裂，发展了柠檬酸清洗技术，柠檬酸用于化学清洗，作为无机

酸的替代品，具有使用安全，腐蚀性小，不会引起设备的应力腐蚀等优点。使用柠檬酸进行

清洗时：柠檬酸2.5-5％，加0.2-0.3％氨水，调节PH至3.5-4.0，加热至60-90℃左右，进行泵

循环或浸泡，清洗时间为12-24小时。

[0006] 由于柠檬酸清洗在常温下清洗效果不佳，需要加热至60-90℃左右，因此，集中供

热系统的板式换热器需要拆解，然后加热清洗液至60-90℃左右，浸泡12-24小时。该方法需

要拆解换热器，而且还需要加热清洗液，清洗效率低，清洗时间长。

[0007] 因此需要对板式换热器的清洗剂进行研究开发，提出新的配方以及生产工艺，该

清洗剂产品可以替代现有的清洗剂产品，实现板式换热器在常温条件下的无拆解、无加热

方式清洗。

发明内容

[0008] 本发明为解决公知技术中存在的技术问题而提供一种用于清除板式换热器内锈

垢的清洗剂，实现板式换热器在常温条件下的无拆解、无加热方式清洗，保证清洗效果，不
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产生环境污染问题。

[0009] 本发明为解决公知技术中存在的技术问题所采取的技术方案是：一种用于清除板

式换热器内锈垢的清洗剂由螯合剂、高效分散剂、渗透剂、缓蚀剂及水复配而成；各组分的

重量百分比为螯合剂30-45％、高效分散剂4-10％、渗透剂0.03-0.1％、缓蚀剂1-5％，余量

为水。

[0010] 本发明的优点和积极效果是：本发明提供了一种用于清除板式换热器内锈垢的清

洗剂，主要由能与钙、镁、铁、铜、铝、锌等多种金属离子形成稳定的络合物的螯合剂及具有

羧基、羟基、酰胺基、磺酸盐等多官能团高分子有机聚合物和渗透剂组成，专用于清除换热

器中锈垢层(主要是四氧化三铁、三氧化二铁、氧化亚铁及其混合物，同时有少量碳酸钙、硅

酸钙、氢氧化镁等钙镁盐混合物)，本清洗剂可以在2-4小时内对换热器中的锈垢层进行浸

润、反应、螯合、分散，使垢层膨胀松软，螯合溶解，除垢(锈)率接近100％。不腐蚀金属、搪

瓷、玻璃，对人体无害，废液可以安全排放。清洗作业时，不需拆解换热器，清洗时间短，大大

缩短设备的检修时间，避免拆解对装置的损坏，显著降低设备的维护成本和风险，延长装置

使用寿命和有效利用率，具有相当可观的经济效益和环境效益。

[0011] 优选地：所述螯合剂选取为羟乙基乙二胺三乙酸、羟基乙叉二膦酸、氨基三甲叉膦

酸、酒石酸及其盐、葡萄糖酸及其盐、柠檬酸及其盐、草酸及其盐、次氮基三乙酸及其盐、乙

二胺四乙酸及其盐、二亚乙基三胺五乙酸及其盐、2-膦酸基-1.2.4-三羧酸丁烷、羟基膦酸

基乙酸、乙二胺四甲叉膦酸、二乙烯三胺五甲叉膦酸、甘氨酸二甲叉膦酸、谷氨酸二甲叉膦

酸、氨基乙磺酸二甲叉膦酸和聚醚基多氨基亚甲基膦酸中的一种或多种。

[0012] 优选地：所述高效分散剂选取为聚丙烯酸及盐类、丙烯酸/丙烯酸羟丙酯共聚物、

丙烯酸/丙烯酸羟丙酯/丙烯酸甲酯共聚物、丙烯酸/苯乙烯磺酸共聚物、丙烯酸酯/苯乙烯

磺酸共聚物、马来酸酐/烯丙基磺酸共聚物、丙烯酸/烯丙基磺酸共聚物、丙烯酸/乙烯磺酸

共聚物、丙烯酸/2-甲基2，-丙烯酰胺基烷磺酸共聚物、丙烯酸/2-甲基2，-丙烯酰胺基丙烷

磺酸共聚物、丙烯酸/丙烯酸酯/2-甲基2，-丙烯酰胺基烷磺酸共聚物、丙烯酸/马来酸/2-甲

基2，-丙烯酰胺基烷磺酸共聚物、丙烯酸/2-丙烯酰胺基-2-甲基丙膦酸/2-甲基-2，-丙烯酰

胺基丙烷磺酸共聚物中的一种或多种。

[0013] 优选地：所述渗透剂选取为非离子表面活性剂，脂肪醇聚氧乙烯醚、烷基酚聚氧乙

烯醚中的一种或多种。

[0014] 优选地：所述缓蚀剂选取为双咪唑啉季胺盐、2-甲基咪唑啉、羧乙基咪唑啉、改性

咪唑啉季胺盐、六次甲基四胺中的一种或多种。

[0015] 本发明的另一个目的是提供一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂的制备方

法。

[0016] 本发明为解决公知技术中存在的技术问题所采取的技术方案是：一种用于清除板

式换热器内锈垢的清洗剂的制备方法包括以下步骤，

[0017] (1)按照重量百分比称量得到各组分备用；

[0018] (2)向水中依次加入螯合剂、高效分散剂、渗透剂和缓蚀剂；

[0019] (3)搅拌混合直至各组分混合均匀。

[0020] 优选地：步骤(3)中控制温度不高于50℃。
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具体实施方式

[0021] 为能进一步了解本发明的发明内容、特点及功效，兹举以下实施例详细说明。

[0022] 实施例一

[0023] 本发明一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，配方如下：

[0024]

[0025] 上述清洗剂的制备方法：按上述比例，在搅拌反应釜内加219.5公斤水，开启搅拌，

分别依次加入35公斤丙烯酸/丙烯酸酯/2-甲基2，-丙烯酰胺基烷磺酸共聚物，200公斤氨基

三甲叉膦酸，25公斤草酸，0.5公斤脂肪醇聚氧乙烯醚，20公斤六次甲基四胺，混合搅拌1小

时，待所有药剂溶解完全并搅拌均匀之后即可。整个制备过程中温度控制在50℃以下。

[0026] 将制备的清洗剂2吨用水稀释15倍加入集中供热系统的板式换热器清洗循环系统

中，启动循环泵实现循环清洗，循环清洗0.5小时，浸泡1小时，再循环清洗0.5小时，清洗时

间共2小时，清洗温度为常温，挂片测定腐蚀速率，清洗结束后打开设备检查设备表面状况，

测试结果见表1：

[0027] 表1

[0028] 检测项目 检测结果

碳钢腐蚀速率(g/m2h) 0.92

不锈钢腐蚀速率(g/m2h) 0.002

铜合金腐蚀速率(g/m2h) 0.06

清洗结束后设备表面状况 表面光洁，无污垢，见金属本色

[0029] 实施例二

[0030] 本发明的一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，配方如下：

[0031]

[0032]

[0033] 上述清洗剂的制备方法：按上述比例，在搅拌反应釜内加289.75公斤水，开启搅

拌，分别依次加入25公斤丙烯酸/丙烯酸羟丙酯共聚物，150公斤二乙烯三胺五甲叉膦酸，25

公斤柠檬酸，0.25公斤烷基酚聚氧乙烯醚，10公斤改性咪唑啉季胺盐，混合搅拌1小时，待所

有药剂溶解完全并搅拌均匀之后即可。整个制备过程中温度控制在50℃以下。

[0034] 将制备的清洗剂2吨用水稀释10倍加入集中供热系统的板式换热器清洗循环系统
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中，启动循环泵实现循环清洗，循环清洗0.5小时，浸泡1小时，再循环清洗0.5小时，清洗时

间共2小时，清洗温度为常温，挂片测定腐蚀速率，清洗结束后打开设备检查设备表面状况，

测试结果见表2：

[0035] 表2

[0036] 检测项目 检测结果

碳钢腐蚀速率(g/m2h) 0.69

不锈钢腐蚀速率(g/m2h) 0.002

铜合金腐蚀速率(g/m2h) 0.08

清洗结束后设备表面状况 表面光洁，无污垢，见金属本色

[0037] 实施例三

[0038] 本发明的一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂，配方如下：

[0039]

[0040] 上述清洗剂的制备方法：按上述比例，在搅拌反应釜内加252公斤水，开启搅拌，分

别依次加入40公斤丙烯酸/烯丙基磺酸共聚物，175公斤羟基乙叉二膦酸，25公斤酒石酸，

0.5公斤脂肪醇聚氧乙烯醚，7.5公斤2-甲基咪唑啉，混合搅拌1小时，待所有药剂溶解完全

并搅拌均匀之后即可。整个制备过程中温度控制在50℃以下。

[0041] 将制备的清洗剂2吨用水稀释10倍加入集中供热系统的板式换热器清洗循环系统

中，启动循环泵实现循环清洗，循环清洗0.5小时，浸泡1小时，再循环清洗0.5小时，清洗时

间共2小时，清洗温度为常温，挂片测定腐蚀速率，清洗结束后打开设备检查设备表面状况，

测试结果见表3：

[0042] 表3

[0043] 检测项目 检测结果

碳钢腐蚀速率(g/m2h) 0.92

不锈钢腐蚀速率(g/m2h) 0.003

铜合金腐蚀速率(g/m2h) 0.08

清洗结束后设备表面状况 表面光洁，无污垢，见金属本色

[0044] 本发明中的螯合剂能与钙、镁、铁、铜、铝、锌等多种金属离子形成稳定的络合物，

能溶解金属表面的沉积物，既是阻垢剂和缓蚀剂，同时又是水垢清洗剂。

[0045] 本发明中的高效分散剂主要由羧基、羟基、酰胺基、磺酸盐等多官能团高分子有机

聚合物组成，具有优良的阻垢、分散功能，使得多种螯合剂能够迅速地扩散到尽可能多的硬

垢层，提高清洗剂的作用效果，同时缩短清洗时间。

[0046] 本发明中的渗透剂的功能为润湿、乳化作用，利于清洗剂与硬垢的接触反应，同时

提高清洗剂的稳定性。
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[0047] 应用试验结果表明：本发明的一种用于清除板式换热器内锈垢的清洗剂能够快速

清除集中供热系统板式换热器内的难溶的锈垢，常温操作，无需加热，无需拆解换热器。在

清洗应用中，换热器传热表面光洁，无污垢残留物，见金属本色，锈垢的去除率近100％，大

大缩短设备的检修时间，同时避免的损坏，显著降低设备的维护成本和风险，延长换热器的

使用寿命和有效利用率，具有相当可观的经济效益和环保效益。
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